
KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA
ELf, KTROTEHNIdKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Na sednici Komisije za studije II stepena Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu od 
-.03.2013. 

godine,

imenovani smo u Komiiiju za pregled i odbranu master rada Miloia Josipovi6a, iriZ. elektrotehnike, pod nazivom
,,Analiza mogu6nosti piimeni TbOA metode geolokaliazije u sistemima za kontrolu RF spektra". Posle

analiziranja podnetog materijalaNastavno-naudnom ve6u podnosimo slededi:

IZVESTAJ

1. Biografski podaci o kandidatu

InZ. Miloi Josipovi6 roden je 1971. godine u Brdkom. Srednju elektrotehnidku ikolu "Nikola Tesla" u

Beogradu je zavrsio 1990. godine nu ,-".u Primenjena elektronika, sa odlidnim uspehom i stekao slede6a

zvarla: Mlhanidar za radunare i Tehnidar elektronske automatike i radunara. ViSu elektrotehnidku Skolu u

Beogradu zavrSio je 1994. godine na smeru Elektronika, sa prosednom ocenom 8,26 i stekao zvanje: InZenjer

etekirotehnike za ilektroniku. Fakultet za poslovne studije Univerziteta Megatrend u Beogradu zavriio 200'7.

godine na smeru Kornpjuterski inZenjering,ia prosednom ocenom 8,02 i stekao zvanje: Diplomirani ekonomista.

a Diplomske akademske - Master itudije ni Elektrotehnidkom fakultetu u Beogradu se upisao 2008. godine.

Poloiio je diferencijalne ispite sa prosednom ocenom 8.25 i stekao uslov za pohadanje redovne nastave. PoloZio

je sve predmete predvidene nastavnim planom sa prosednom ocenom 9,0.

2. 0pis master rada

Master rad kandidata sadrZi 107 strana teksta, zajedno sa slikama i dodacima. Rad sadrZi l0 poglavlja,

spisak Iiterature i priloZene MATLAB kodove. Spisak literature sadrLi 20 referenci.

Prvo poglavlje predstavlja uvod u kome su opisani predmet i cilj rada.

U drugom pogiavtju dai je pregled tehnika geolokacije radio izvora. Posebna paZnja je posve6ena tehnici

zasnovanoj na TDOA algoritmu koje je i predmet interesovanja ovog rada.

U tre6egr poglavlju su opisani metode za procenu vremenskih ka5njenja. Predstavljene su metode

zasnovane nu odi"Jirunlu kroskorelacije i generealizovane kroskorelacije a dat je i pregled metoda zasnovanih

na ciklidnim kroskorelacionim algoritmima. Takode dat je predlog postupka za povedanje preciznosti

odredivanja TDOA vremena primenom intetpolacionih metoda. Predstavljene su metoda zasnovana na

piramidalnom interpolacionom algoritmu i metoda zasnovana na primeni hilbeflove transformacije.' 
Cetvrto poglavlje obraduje inetode za procenu 3D lokacije izvora RF signala na bazi procene TDOA

vremena. Izvideni su izrazi t zatvorcnoj formi za analitidki metod i predstavljeno je vi5e metoda iz klase

statistidkih metoda za re5avanje sistema hiperbolidkih jednadina.

U petom poglavlju datle matematidki model FM stereo signala kao i matematidki model signala na

senzorskom nizu.
U Sestom poglavlju izloZen je simulacioni model. Dat je opis modula izradenih u Matlab programskom

okruZenju koji su kori56eni u simulacijama i analizama izvr5enim u ovom radu.

U sedmom poglavlju je prikazan jedan realni sistem koji koristi TDOA metodu za lokalizaciju izvora radio

signala. Predstavljen je Agilentov sistem za golokalizaciju izvora radio signala na TDOA principu. U radu su

vriena poredenja rezultata dobijenih simulacijom sa rezultatima dobijenim koriS6enjem navedenog sistema.

Osrno poglavlje predstavlja prikaz rezultata simulacije koja je uratlena u programskom paketu MATLAB.
Poglavlje.le poa"tleno u sedim celina u okviru kojih su prezentovani rezultati simulacije. Pokazan je uticaj

geJ*etii.lstog rasioreda senzora na estimaciju pozicije traZenog izvora RF signala i izvr5ena analiza tadnosti

odrerlivanja lokacija izvora RF signala za dva realna rasporeda RF senzora za vi3e razliditih vrsta RF signala.

Deveio poglavlje je zakljudak u kome su sumirani svi rezultati do koj ih se do5lo u tezi i dat predlog daljih

istraZivanja.
Porei desetog poglavlja u komeje dat spisak literature i referenci koje su kori56ene pri pisanju rada, datje i

izvorli kod MATL,le p.ogrurnu i rutina kojisu koriS6eni u procesu simulacije i za prezentaciju rezultata rada.



2. Analiza rada sa kljuinim rezultatima

Master rad Milo5a Josipovi6a " Analiza mogu6nosti primene TDOA metode geolokaliazije u sistemima za

kontrolu RF spektra" se bavi analizom performansi algoritma za pozicioniranje zasnovanog na proceni TDOA

vremena i uruliro. mogu6nosti njegove primene u sistemima za monitoring radio-frekvencij skog spektra.

Posebna paZnja u radu je po.r"6"nu proceni prirnenjivosti navedenog postupka u procesu otkivanja i
geolokalizacije ilegalnih FM radiodifuznih predajnika.

U okviru radi izveden je rnatematidki model vise analogno i digitalno modulisanih signala u osnovnom

opsegu, Sto je oworilo mogu6nosti za dalji rad na digitalnoj obradi i analizi ovih signala. Izveden je matematdki

modJl signala na senzorskom nizu proizvoljne prostorne geometrije. U okviru matematidkih metoda za procenu

TDOA viemena izvedeni su i primenjeni algoritmi interpolacije u cilju pove6anja tadnosti. Izvedeno je re5enje u

zatvorenoj formi za resavanji sistema hiperbolidkih jednadina u 2D i 3D prostoru. Na osnovu navedenih

matemati8kih modela u programskom paketu MATLAB je izratlen simulacioni model TDOA sistema za

geolokalizaciju.- 
Na osnovu rezultata simulacija izvrSenaje uporedna analiza performansi algoritama TDOA lokalizacije za

razlidite vrste radio signala u RF ipektru. Izvrseno je poredenje rezultata dobijenih simulacijom sa rezultatima

dobijenim od strane realnog sistema za geolokalizaciju ipokazano daje da se primenom odgovaraju6ih rnetoda

interpolacije moZe znadajno pove6ati tadnost odredivanja TDOA vremena a samim tim i preciznost lokalizacije

izvoia signala. Razvojem algoritama i njihovom analizom u okviru ovog rada stvorenaje osnova za samostalan

razvoj softvera za geolokalizaciju koji ne bi zavisio od hardvera ve6 bi mogao da integri5e u sistem opremu

razliditil, proizvotlada.

4. Zakljuiak i predlog

Kandidat Milos Josipovi6 je u svom master radu uspelno izvriio analizu mogudnosti primene TDOA

metode geolokalizacije u iistemima za kontrolu RF spektra i pokazao da navedeni sistem sa zadovoljavaju6om

tadnoS6u-rnoZe biti upotrebljen ne samo za lokalizaciju izvora Sirokopojasnih digitalnih i radarskih signala ve6 i

za lokalizaciju izvora uskopojasnih analogno modulisanili radio signala kao Sto su FM radio-difuzni predajnici.

PredloZena poboljSanja vezana za povedanje rezolucije odretlivanja TDOA vremena mogu znadajno da poveiaju

tadnost odredivanja lokacije izvora RF signala.
Komisija konstatuje, da je shodno dlant 26 Pravilnika o osnovnim i master studijama Elektrotehnidkog

fakulteta:
. Master rad kandidata rezultat samostalnog rada kojim se sistematizuju i primenjuju naudna i strudna

saznanja u cilju reSavanja konkretnih problema iz oblasti telekomunikacija
o Kroz izradu master rada kandidatje dokazao sposobnost re5avanja konkretnog problema, originalnost u

pristupu i sposobnost da izvede odgovaraju6e zakljudke,

Na osnovu gore navedenog komisija predlaZe Nastavno-naudnom vedu Elektrotehniikog fakulteta u

Beogradu da prihvati rad "Analizi mogu6nosti primene TDOA metode geolokaliazije u sistemima za kontrolu

RF spektra" inZ. Milo5a Josipovi6a kao master rad i odobrijavnu usmenu odbranu.

Beograd, 22.04.2013 . godine

"LUl\----"..--I
Prof. dr Miroslav Duki6


